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RESUMEN 
Esta tesis pretende determinar cuál es el efecto de interacción entre un aditivo 
plastificante y la materia orgánica contaminante que puede traer el agregado; 
utilizando una herramienta estadística moderna y potente; de manera tal que, se 
amplíe el conocimiento acerca de este tema con la utilidad posterior de poder 
optimizar la producción del concreto, reduciendo el efecto de los contaminantes 
orgánicos que deterioran su resistencia; y por lo tanto, reduciendo a través de los 
plastificantes el consumo de cemento en las obras. 
EL objetivo general es, por tanto: Analizar la medida en la cual se da el efecto de la 
contaminación orgánica del agregado, en la resistencia a la compresión de un 
concreto plastificado, aplicando un análisis Bootstrap. 
Este trabajo persigue una utilidad metodológica, dado que la relación entre los 
contaminantes orgánicos y el plastificante permitirá exponer y explicar su 
comportamiento a través de un modelo matemático, y con esto un diseño y control 
de calidad más eficiente durante la producción de los concretos. 
La hipótesis general que plantea esta tesis es que la contaminación orgánica del 
agregado reduce la resistencia superficial de un concreto plastificado 210 kg/cm2 
en por lo menos un 10%, según lo determina el análisis Bootstrap. 
Palabras clave: resistencia, concreto, materia orgánica 
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ABSTRACT 
The present thesis tries to determine what is the interaction effect between a 
plasticizer additive and the contaminating organic matter that the aggregate can 
bring; especially using a modern and powerful statistical tool; in such a way that 
knowledge about this topic is expanded with the subsequent utility of being able to 
optimize the production of concrete, reducing the effect of organic pollutants that 
deteriorate its resistance; and therefore, effectively reducing the consumption of 
cement in the works through plasticizers. 
The general objective is, therefore: To analyze the extent to which the effect of 
organic contamination of the Huambutío aggregate occurs on the surface resistance 
of 210 kg / cm2 plasticized concrete, applying a Bootstrap analysis. 
For the execution of this investigation, a detailed and in-depth review of the state of 
the art will be made on the following topics: 
Concrete technology, Materials for concrete production Coarse aggregate 
requirements for producing concrete, Fine aggregate requirements for producing 
concrete, Water requirements for producing concrete, Types of cement for producing 
concrete, Plasticizers and superplasticizers for concrete. Contaminants from 
concrete aggregates. Organic matter or compost. Strength of hardened concrete.  
With this work, a methodological utility is pursued with the present work since the 
relationship between organic pollutants and the chosen plasticizer expose and 
explain their behavior through a mathematical model, and with this a more efficient 
design and quality control during production. of the concrete. 
The general hypothesis that this thesis raises is the organic contamination of the 
Huambutío aggregate, reduces the surface resistance of a plasticized concrete 210 
kg / cm2 by at least 10%, as determined by the Bootstrap analysis. 
The population for the present investigation is the laminated concrete prepared with 
the stone aggregate of the Huambutío quarry in the city of Cusco. 
Keywords: resistance, concret, organic matter. 
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I. INTRODUCCIÓN.
Gracias a los beneficios mecánicos en estado endurecido y fresco, y al escaso 
cuidado que demanda en el tiempo, el concreto ha sido uno de los materiales que 
más se ha empleado alrededor de todo el mundo para la realización de diversas 
obras.  
Es por este motivo que en el mercado cusqueño aparecieron diversas empresas, 
las cuales brindan este material, generalizando de esta manera consumo. 
A pesar de la evidente importancia del concreto, existen factores que contaminan 
los materiales con que se fabrica, y siendo los agregados el elemento más 
abundante en todos los tipos de concreto es importante conocer y controlar las 
características de estos. En la Ciudad de Cusco los agregados se vinieron 
obteniendo de aproximadamente 20 canteras, sin contar las nuevas canteras que 
se van aperturando, siendo la cantera de Huambutío una de las más utilizadas, sin 
embargo, no existe ningún registro o base de datos que contenga información como 
las propiedades físicas, características litológicas, pureza u otros que permitan una 
evaluación “a priori” del agregado obtenido de estas canteras. 
Y siendo uno de los principales factores contaminantes de los agregados la 
presencia de materia orgánica, pudiendo provocar problemas en la fabricación de 
concreto, también afectando la acción plastificante de un aditivo, que puede verse 
seriamente comprometida a raíz de la inclusión excesiva de materia orgánica que 
llega al concreto junto con los materiales pétreos, incluso lograr anular dicho efecto 
plastificante, resultó de vital importancia estudiar los efectos de la contaminación 
orgánica en la resistencia del concreto plastificado. 
Por todo lo expuesto se planteó, ¿En qué medida se da el efecto de la 
contaminación orgánica del agregado de Huambutío, en la resistencia a la 
compresión de concreto plastificado 210 kg/cm2, aplicando un análisis bootstrap.? 
De éste, también se enunciaron los siguientes problemas específicos, ¿En qué 
medida la cantidad de contaminante orgánico afecta la resistencia a la compresión 
del concreto?, ¿En qué medida se da el efecto combinado del agregado pétreo y 
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del contaminante orgánico en la resistencia a la compresión del concreto?, ¿En qué 
medida el cementante mitiga los efectos del contaminante orgánico en la resistencia 
a la compresión del concreto?, ¿En qué medida se da el efecto combinado del agua 
de mezcla y del contaminante orgánico en la resistencia a la compresión del 
concreto?, ¿En qué medida el aditivo mitiga los efectos del contaminante orgánico 
en la resistencia a la compresión del concreto? 
Con esta investigación se buscó determinar, cuál es el efecto de la interacción entre 
un aditivo plastificante y la materia orgánica contaminante que puede traer el 
agregado, permitiendo exponer y explicar su comportamiento a través de un modelo 
matemático, y con esto un diseño y control de calidad más eficiente durante la 
producción de los concretos; utilizándose para esto un instrumento estadístico 
adecuado, para poder establecer intervalos de confianza en los que la cantidad de 
presencia de materia orgánica no sea perjudicial; de tal forma que, se pueda 
optimizar la producción del concreto, reduciendo el efecto de los contaminantes 
orgánicos que deterioran su resistencia; y por lo tanto, reducir efectivamente a 
través de los plastificantes el consumo de cemento en las obras. 
Para este estudio, la estadística y en especial las técnicas de remuestreo 
representaron una herramienta poderosa para analizar la interacción entre factores 
de un fenómeno, el bootstrap constituye la técnica más versátil y conocida dentro 
del método de remuestreo, ya que es un método para estimar la distribución de una 
estadística con muestras finitas. 
Según lo expuesto, el objetivo general fue analizar la medida en la cual se da el 
efecto de la contaminación orgánica del agregado en la resistencia a la compresión 
de un concreto plastificado 210 kg/cm2 aplicando un análisis bootstrap. Así mismo, 
se planteó como objetivos específicos, determinar en qué medida la cantidad de 
contaminante orgánico afecta a la resistencia a la compresión del concreto; también, 
determinar en qué medida se da el efecto combinado del agregado pétreo y del 
contaminante orgánico en la resistencia a la compresión del concreto; del mismo 
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modo, determinar en qué medida el cementante mitiga los efectos del contaminante 
orgánico en la resistencia a la compresión del concreto, también determinar en qué 
medida se da el efecto combinado del agua de mezcla y del contaminante orgánico 
en la resistencia a la compresión del concreto, y por ultimo; determinar en qué 
medida el aditivo mitiga los efectos del contaminante orgánico en la resistencia a la 
compresión  del concreto. 
  
De acuerdo con lo anteriormente expresado, la hipótesis que se planteó en la 
investigación fue que: La contaminación orgánica del agregado, reduce la 
resistencia a la compresión de un concreto plastificado 210 kg/cm2 en por lo menos 
un 10%, según lo determina el análisis bootstrap. De esta se tiene las siguientes 
hipótesis secundarias;  la resistencia a la compresión del concreto se reduce en por 
lo menos 1% por cada 1% de aumento en el contenido de contaminante orgánico, 
un incremento de 10% en la arena junto a un incremento de 1% en el en el 
contaminante orgánico producen cuando menos un 2% de pérdida en la resistencia 
superficial del concreto, un incremento de 10% en el cementante reduce el efecto 
del contaminante orgánico en por lo menos 5%, un incremento de 10% en el agua 
de mezcla junto a un incremento de 1% en el en el contaminante orgánico producen 
cuando menos un 5% de pérdida en la resistencia superficial del concreto, un 
incremento de 1% en el aditivo reduce el efecto del contaminante orgánico en por 



















Tenemos que cuando se utilizan  agregados gruesos de diferente origen, la 
resistencia del concreto se ve afectada, es decir; usar grava extraída de un depósito 
aluvial en el concreto contribuye a que soporte cargas superiores a 3115 psi, a la 
del diseño inicia la diferencia del material de origen montañoso que demostró ser 
menos resistente con 2652 psi, es decir no cumplió con el diseño de la mezcla. 
También se evidencio que el aumento de la resistencia del concreto con grava 
procedente de Villavicencio fue por el aspecto físico de sus partículas, las cuales 
era redondeadas incluso siendo trituradas a comparación de las de los agregados 
obtenidos de la cantera de Mosquera que eran partículas semiangulares con 
superficies más opacas y muy porosas. (Abril y Ramos, 2017, p. 77). 
En otro estudio se descubrió que la mezcla con un aditivo plastificante (Acrilcor -50) 
vs con la mezcla con agregados saturados, al ser sometidos a una carga última a
los 28 días, en un ensayo de compresión, la diferencia entre los resultados es de
20% respecto a la resistencia esperada de diseño, obteniendo así que la resistencia
a la compresión en la mezcla con el aditivo plastificante Acrilcor, se halla 15.9 MPa 
por encima de la resistencia de diseño esperada, así se proyecta un 190% superior 
a la proyectada. La mezcla con material saturado no logro tener un proceder de un 
100% de la resistencia de diseño prevista, logrando tan solo un 83%, ya que la carga 
máxima soportada no alcanzo a los 17.5MPa. (López y Bocanegra, 2017, p. 65). 
Con la siguiente investigación se pudo concluir que n siempre a mayor cantidad de 
cemento mayor será la resistencia, ya que los agregados pétreos poseen ciertas 
características que hacen que las partículas de cemento las compacte mejor, 
también se pudo concluir que la relación agua – cemento, determina el 
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asentamiento del concreto así como también la manejabilidad de la mezcla. Otro 
hallazgo importante fue que el proyecto que presento mayor resistencia a la 
compresión fue el que menor cantidad de cemento requirió en el diseño de mezclas, 
por último se observó que en relación al agua, en los dos casos donde la resistencia 
a la compresión fue baja se utilizó un nivel de agua 30ml por debajo de la constante 
para todos los dos proyectos y 10 ml por encima de la constante, donde la falta de 
agua podría presentar una incidencia sobre la resistencia. (Ortiz, 2015, p. 67). 
 
 
Según los resultados obtenidos de la siguiente investigación, se concluyó que al 
aplicar MCF, a un concreto a la edad de 28 días, es viable, para que el concreto 
adquiera una mayor resistencia, ya que se observó en los resultados que a los 
especímenes modificados con MCF superaron la resistencia de los cilindros 
convencionales, siendo el porcentaje óptimo de PCM que se le debe aplicar al 
concreto es del 5% y el porcentaje menos favorable es cuando se aplicó 10% de 
PCM. Así se determinó que los materiales de cambio de fase orgánico (MCF), no 
afectan de una manera negativa al concreto en la ganancia de su resistencia 
máxima, al contrario lo potencializa, logrando ganar hasta un 17,88% adicional de 
resistencia con respecto a la resistencia esperada del diseño. (Tangarife y Silva, 





En este estudio se pudo determinar lo importante que es saber la calidad de los 
agregados de tres diferentes canteras de la ciudad de Abancay, para poder conocer 
si los agregados cumplen con los límites permisibles que dicta la norma, se 
realizaron diferentes ensayos como los de granulometría, ensayo de peso unitario, 
peso específico y ensayo de abrasión. De los cuales se obtuvo que el agregado 
grueso de la cantera de Santa Lucia y la cantera Espinoza, la proporción de sus 
partículas se encuentran aproximadamente fuera del rango establecido por los 
límites, ya que presentan un tamaño nominal máximo de ¾” al igual que la cantera 
16 
Altamirano, que presenta en sus partículas tamaño nominal máximo de 1”. Y el 
agregado fino de la cantera Altamirano si cumplen con los límites establecidos, al 
igual que la cantera de Santa Lucia y la cantera Espinoza, ya que todas estas 
canteras obtuvieron un módulo de finura de 2.95 y 3.03 respectivamente. (Olarte, 
2017, p. 328). 
En otro antecedente  donde se alcanzó a analizar un vínculo entre el grado de la 
fluidez y la cantidad del aditivo; en otras palabras, a más cantidad de aditivo, el 
mortero será más fluido; así mismo, se percibió un descenso en la fluidez con 
transcurso del tiempo, se determinó, que el resultado en todos los aditivos decrece, 
a medida que reduce su densidad, en la interfaz aguada del mortero, llegando a que 
la fortaleza de este se consuma (la gradiente de caída dependerá del tipo de aditivo, 
es decir, según la tecnología de cada aditivo), también mientras más finos tenía la 
arena, absorbía mayor cantidad de agua, y generaba morteros más secos; y 
además, luego de 7 y 28 días, los morteros diseñados con estas arenas, obtenían 
las menores resistencias a compresión, en semejanza con los otros tipos de 
morteros. (Samaniego, 2018, p. 127-128). 
Así también luego de comparar las propiedades del concreto, usando diferentes 
proporciones de aditivos Chema plast y Sika Plastiment HE-98, se observó que el 
aditivo plastificante marca Sika Plastiment HE-98 brindo mejores resultados que el 
aditivo Chema Plast. Demostrándose así que en estado freso del concreto, el mejor 
proceder fue cuando se utilizó el porcentaje de aditivo intermedio de Sika Plastiment 
HE-98, así como también  en estado endurecido del concreto, tanto en la resistencia 
a la compresión, como en la tracción del concreto. Se obtuvo mejores resultados 
usando el aditivo Sika Plastiment® HE-98. Se observó que el mejor comportamiento 
fue con este aditivo, donde se logró mejorar la resistencia a la compresión, tracción 
y módulo de elasticidad hasta de un 10% más que el concreto patrón y para la 
resistencia a la flexión se logró una variación mínima de la resistencia usando los 
dos aditivos. (Chero y Seclén, 2018, p. 111-112). 
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Se estudió la influencia de las características de los agregados de las canteras del 
sector El Milagro –Huanchaco, donde los resultados obtenidos fueron desfavorables 
en todas las canteras estudiadas, ya que no cumplían con algunos requisitos 
establecidos por la NTP 400.037:2014 para poder elaborar un diseño de mezcla. 
Por lo cual se realizaron modificaciones con la intención de optimizar los agregados. 
Para lograr mejorar las propiedades indispensables y requeridas según el diseño de 
mezcla, se deben optimizar la proporción de cada material, así como también los 
agregados deberán cumplir con los límites establecidos por la norma NTP 400.037, 
siendo estos agregados partículas durables, limpias, resistentes y libres de 
productos químicos, recubrimientos de arcilla y otros materiales u otros materiales 
finos que puedan perjudicar la mezcla del concreto, donde se encontró que en el 
estudio realizado, el contenido de finos de todas las canteras no cumplieron con los 
límites establecidos por la norma. (Castro y Vera, 2017, p. 125). 
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Bases Teóricas. 
1.- Diseño de Mezclas. 
La elaboración del concreto nos asegura, Durabilidad, Economía, Trabajabilidad y 
Resistencia Mecánica; además es el producto de juntar gradual, sistemática y 
económicamente, elementos inertes (arena – grava) junto con el cemento portland 
y agua como medio del aglomerante para el desarrollo del fraguado. (Díaz, 2012, p. 
3). 
El concreto está compuesto de agregados pétreos, agua, aire y cemento Portland 
en magnitudes apropiadas, para así poder conseguir propiedades determinadas, 
principalmente la resistencia. (Abanto, 2009, p. 11).  
La tecnología del concreto está compuesta por los siguientes elementos que son: 
agregados pétreos, agua, cemento y aditivos como componentes eficaces y el aire 
como componente neutral. Antiguamente se consideraba a los aditivos como un 
componente facultativo, hoy en día forman un componente habitual. (Pasquel, 1993, 
p. 13).
Dentro de los materiales para la producción del concreto tenemos al Cemento 
portland, un producto con propiedades hidráulicas, proveniente del 
desmenuzamiento conjunta de yeso y Clinker; el Clinker es el resultado de la 
cocedura hasta fusión inicialmente de materiales calizos en una alta cuantía, que 
adjuntos con sílice y arcillas y verificadores como el mineral de hierro. El cual junto 
con el yeso dan un producto resultante con propiedades hidráulicas, que es el 
concreto. (Salamanca, 2000, p.78). 
Así mismo tenemos a los agregados que son elementos secos, inactivos de forma 
granular, naturales o artificiales que en conjunto con el cemento portland y el agua 
conforman todo un sólido compacto o también llamado concreto. (Rivera, 2015, p. 
41). 
Estos agregados, se dividen en dos. Los agregados finos deben basarse en 
partículas duras, limpias y libres de elementos químicos, arcillas o de elementos 
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más finos que puedan perjudicar la adherencia al cemento, si estas se encontraran 
dentro del agregado fino se desecharían. Habitualmente consisten en arenas 
naturales o piedras trituradas siendo la mayor parte menores que 5 mm. (Polanco, 
s.f., p. 11). 
El agregado grueso resulta de la descomposición de las rocas, pudiéndose 
clasificarse en grava y en piedra chancada, también debe quedar retenido en el 
tamiz N° 4. (Torres, 2004, p. 44). 
 
Los aditivos reductores de agua posibilitan reducir la cantidad de agua de una 
mezcla de concreto fresco, sin modificar su trabajabilidad o que  también sin 
modificar su contenido de agua aumentan la trabajabilidad. (Gaspar-Tébar, 1994, p. 
51). 
Estos aditivos pueden ser orgánicos o inorgánicos, reducen el contenido de agua 
ya que trabajan en base al llamado efecto de superficie, donde crean una interface 
entre el cemento y el agua en la mezcla, disminuyendo así fuerzas de atracción 
entre las partículas, mejorando así el proceso de hidratación, también producen 
mejores características de trabajabilidad, impermeabilidad y de resistencia al 
reducirse la relación agua/cemento. (Pasquel, 1993, p. 119). 
 
Existen varios contaminantes del concreto, pero para en el presente estudio nos 
orientamos en la materia orgánica.  
Gracias a las lombrices, escarabajos o por pequeños animales detritívoros y a los 
organismos descomponedores como las bacterias y hongos, se logra obtener el 
compost, el cual es la descomposición de la materia orgánica. (Manual Básico para 
hacer Compost, 2004, p. 3). 
También llamado comúnmente como abono, es un tipo de arreglo orgánico, 
producto inocuo, establecido principalmente por materia orgánica estable y madura, 
restos de animales, restos minerales, libre de patógenos o cualquier elemento que 
pueda dañar al suelo o a las plantas. (Silbert, 2018, p. 7). 
Cuando existe una elevada cantidad de materia orgánica, el fraguado del cemento 
se ve impedido por esta, ya sea de manera parcial o total, la resistencia del concreto 
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también puede verse restada o en peligro por otro tipo de partículas como la arcilla, 
carbón, madera, etc. (Gutiérrez, 2003, p. 27).  
Las proporciones en la mezcla que cumpla con las especificaciones de los 
materiales disponibles, para la siguiente investigación se utilizaran el Método ACI, 
para este cálculo. 
Expresión matemática del diseño de mezclas 
𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 = 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝐴𝑔𝑢𝑎 + 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑎 + 𝐴𝑟𝑒𝑛𝑎 + 𝐴𝑑𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 
Para el proceso de diseño de mezclas mediante este método se necesita saber; el 
estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra, así como 
también: 
1.1 Cálculo de la Resistencia Promedio. 
Se empleará la siguiente tabla para el cálculo de la resistencia promedio requerida 
cuando no hay datos disponibles para establecer una desviación estándar. 
Tabla 1. Resistencia promedio a la compresión. 
Fuente: American Concrete Institute ACI 211 
1.1.1. Cálculo del asentamiento o slump. 
Según a lo que las especificaciones técnicas de obra requieran una consistencia 





Menos de 210 f'c + 70 
210 A 350 f'c + 84 
Sobre 350 f'c + 98 
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Tabla 2. Consistencia y asentamientos 
Fuente: American Concrete Institute ACI 211 




Seca 0" (0mm) a 2" (50mm) 
Plástica 3" (75mm) a 4" (100mm) 
Fluida ≥ 5" (125mm) 
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En caso no se tenga especificaciones de la consistencia requerida, se puede utilizar 
la siguiente tabla para elegir un valor adecuado según el trabajo a realizar. 
Tabla 3. Asentamientos recomendados para varios tipos de construcción. 




Zapatas y Muros de cimentación 
reforzados 
8 cm 2 cm 
Zapatas Simples, cajones y muros de 
subestructura  
8 cm 2 cm 
Vigas y Muros reforzados 10 cm 2 cm 
Columnas 10 cm 2 cm 
Pavimentos y losas 8 cm 2 cm 
Concreto Ciclópeo y masivo 5 cm 2 cm 
Fuente: American Concrete Institute ACI 211 
1.2 Estimación del agua. 
La siguiente tabla se usa para computar la cantidad de agua de mezcla tomando en 
consideración además de la consistencia y tamaño máximo del agregado, el perfil 
del mismo, estos mismos valores corresponden a mezclas sin aire incorporado. 
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Tabla 4. Contenido de agua de mezcla 
 
Fuente: American Concrete Institute ACI 211 
 



















Contenido de agua en el concreto, expresado en lt/m3, para los 
asentamientos y perfiles de agregado grueso indicados 
25mm a 50mm (1"-2") 75mm a 10mm (3"-4") 















9.5 3/8" 185 212 201 227 230 250 
12.7 1/2" 182 201 197 216 219 238 
19.1 3/4" 710 189 185 204 208 227 
25.4 1" 163 182 178 197 197 216 
38.1 1 1/2" 155 170 170 185 185 204 
50.8 2" 148 163 163 178 178 197 
76.2 3" 136 151 151 167 163 182 
DESCRIPCCION LIMITE PERMISISBLE 
SOLIDOS EN SUSPENSION                                      
(RESIDUO INSOLUBLE) 5,000 ppm 
máximo 
MATERIA ORGANICA 3 ppm máximo 
ALCALINIDAD ( NaCHCO3 ) 1,000 ppm máximo 
SULFATOS ( ión SO4 ) 600 ppm máximo 
CLORUROS ( ión Cl- ) 1,000 ppm máximo 
pH                                   5 a 8 ppm máximo 
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1.3 Elección de la relación agua - cemento (a/c) 
Si se toma en consideración la resistencia, para concretos preparados con cemento 
Portland tipo 1 o cementos comunes, puede tomarse la relación agua / cemento de 
la siguiente tabla. 
Tabla 6. Relación agua/cemento y resistencia a la compresión del concreto. 
RESISTENCIA A 
LA COMPRESION 
A LOS 28 DIAS 
(f’cr) (kg/cm2)* 
RELACION AGUA/CEMENTO DE DISEÑO EN 
PESO 
CONCRETO SIN AIRE 
INCORPORADO 
CONCRETO CON AIRE 
INCORPORADO 
450 0.38 --- 
400 0.43 --- 
350 0.48 0.4 
300 0.55 0.46 
250 0.62 0.53 
200 0.70 0.61 
150 0.80 0.71 
Fuente: American Concrete Institute ACI, 211 
1.4 Cálculo del contenido del cemento 
La cantidad de cemento por unidad de volumen del concreto es determinada 
dividiendo la cantidad de agua por la relación agua / cemento. 
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝐾𝑔 / 𝑐𝑚3) = 
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑧𝑐𝑙𝑎 (𝑙𝑡𝑠/𝑐𝑚3)/
𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎/𝑐 (𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓’𝑐𝑟 )
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑚3)  =  
Contenido de cemento (Kg)
Peso específico del cemento (Kg / cm3)
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1.5 Estimación del contenido de agregado fino y grueso. 
Para la estimación del contenido de agregado grueso mediante la siguiente tabla, 
en función del tamaño máximo nominal del agregado grueso y del módulo de fineza 
del agregado fino, nos permite obtener un coeficiente b / b0  resultante de la división 
del peso seco del agregado grueso entre el peso unitario seco y compactado del 
agregado grueso expresado en Kg / cm3. 
 






Volumen del agregado grueso, seco y compactado por 
unidad de volumen de concreto, para diferentes módulos 
de fineza del agregado fino 
MODULO DE FINEZA DEL AGEGADO FINO 
mm. pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00 
10 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 
12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 
20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65 
40 1 1/2" 0.76 0.47 0.72 0.70 
50 2" 0.76 0.76 0.74 0.72 
70 3" 0.81 0.79 0.77 0.75 
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81 
      
      
 Fuente: American Concrete Institute ACI 211 
 
Obtenido b/b0 comenzamos a calcular la cantidad de agregado grueso necesario 
para un m3 de concreto, de la siguiente manera: 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 (𝑘𝑔 𝑚3⁄ ) =
𝑏
𝑏0
𝑥(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜) 
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Entonces los volúmenes de los agregados grueso y fino serán: 
𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 (𝑚3)  =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜
𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 (𝑚3) = 1 − (𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑔𝑢𝑎 + 𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑖𝑟𝑒 + 𝑉𝑜𝑙. 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜)
Por consiguiente, el peso seco del agregado fino será: 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3) = (𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜)(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜) 
1.6 Ajustes por humedad y absorción  
La proporción de agua incorporada para formar la pasta será afectada por el 
contenido de humedad de los agregados. Si ellos están secos al aire absorberán 
agua. Así mismo si los agregados están mojados, aportarán algo de esta agua a la 
pasta aumentando la relación a/c, la trabajabilidad y disminuirán  la resistencia a 
compresión.  
Por consiguiente: 
 Humedad = % W g
Agregado Grueso 
 % Absorción = % a g 
 Humedad = % W f
Agregado Fino 
 % Absorción = % a f 
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Pesos de agregados húmedos: 








1.7 Cálculo de proporciones en peso 












1.8 Cálculo de proporciones en volumen 
Volúmenes en estado suelto: 
 Cemento : 𝑉𝑜𝑙. 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑚3) = 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑘𝑔)
𝑃.𝑈.𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (1500 𝑘𝑔/𝑚3)
 Agregado fino : 𝑉𝑜𝑙. 𝐴. 𝑓𝑖𝑛𝑜 (𝑚3) = 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴.𝑓𝑖𝑛𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 (𝑘𝑔)
𝑃.𝑈.𝐴.𝑓𝑖𝑛𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3)
 Agregado grueso : 𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 (𝑚3) = 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴.𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑔𝑜 (𝑘𝑔)
𝑃.𝑈.𝐴.𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑜 (𝑘𝑔/𝑚3)
En el caso del agua, este se calculará en litros por bolsa de cemento (𝑙𝑡𝑠/𝑏𝑙𝑠), de 
la siguiente manera: 
𝐴𝑔𝑢𝑎 (𝑙𝑡𝑠/𝑏𝑙𝑠) = 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑚3 𝑑𝑒 𝐶𝑜
(
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑚3𝑑𝑒 𝐶𝑜




Proporciones en volumen: 
  






  : 
𝑉𝑜𝑙.𝐴.𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜  
𝑉𝑜𝑙.𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
  / 𝐴𝑔𝑢𝑎 (𝐿𝑡𝑠/𝐵𝑙𝑠) 




El plastificante retardador disminuye la cantidad de agua que se utiliza para lograr 
una mezcla de una determinada consistencia, también  retarda su fraguado, también 
acelera su fraguado y la resistencia de la mezcla a temprana edad. (Rivera, 2015, 
p. 151).  
 
 
Figura 2. Curva de eficiencia de dos Plastiment. 
 
     
     
     
     
     
     
     



































Dosis (% del peso del cemento) 
(Asen. 10 cm, 300 kg/m3, 
18ºC -60-70% HR) 
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7.- Aditivos Superplastificantes. 
Aparte de ser reductores de agua en la mezcla de concreto son ideales para 
vaciados en donde haya mucha congestión de armadura, la dosificación que 
mayormente se utiliza son del 0.2% al 2% del peso de cemento. (Pasquel, 1993, p. 
120). 
Figura 3. Efecto de los plastificantes y superplastificantes en el porcentaje de reducción de agua. 











DE ULTIMA GENERACION 




3.1 Tipo y diseño de investigación 
3.1.1 Tipo de investigación: El presente estudio es una investigación, descriptiva, 
explicativa, y cuantitativa, ya que está dirigida a determinar a través del 
conocimiento científico, los medios (metodologías, protocolos y tecnologías) por los 
cuales se puede cubrir una necesidad reconocida y específica. 
3.1.2 Diseño de investigación: Este informe de investigación es del tipo diseño 
experimental porque la variable independiente se manipula deliberadamente y luego 
analizar las variaciones que puedan generar en las variables dependientes. 
Además, es un proyecto cuasi experimental porque trabaja con grupos de 
especímenes o probetas para ser ensayados y que son elegidos al azar. 
3.2 Variables y Operacionalización: 
3.2.1 Variables Dependientes: F’c del concreto 
3.2.2 Variables Independientes: Contaminación orgánica del agregado 
3.2.3 Variable Interviniente: Concreto plastificado 
3.2.4 Operacionalización de variables: 
31 
Tabla 8 .Matriz de operacionalización de las variables 





































Se produce por la 
presencia en los 
agregados de elementos 
vegetales 
descompuestos que 
afectan la hidratación, el 
fraguado y la resistencia 
del concreto. El agua 
también puede proveer 
de contaminantes 
orgánicos al concreto 
(Torre, 2004). 
Se define como la 
cantidad de materia 
orgánica como 
porcentaje en peso 
seco de los agregados 
finos. Se toma como 
agregado tanto grueso 
como fino al material 
procesado proveniente 
de la cantera de 
Huambutío. Se toma 
como material orgánico 







%MO = ---------x100 
% WAFS 
MO: materia orgánica en reemplazo del 
agregado fino 
WC: peso del compost seco 
WAFS: peso del agregado fino seco 
Observación 
estructurada  
Contenido de humedad del 
suelo conforme lo 
determina la norma ASTM 
D 2216 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Horno estufa de tiro forzado 
con termostato controlado 
de precisión +/- 5°C, 
calibrado 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 










































Es el material resultante 




Agua de mezcla 
Aditivo para concreto 
(Neville, 1987). 
Se define en cada caso 
como: 
Porcentaje de agregado 
grueso que interviene 
en la mezcla del 
concreto. 
Porcentaje de agregado 
fino que interviene en la 
mezcla del concreto. 
Porcentaje de 
cementante que 
interviene en la mezcla 
del concreto. 
Cantidad de agua en la 
mezcla. 
Cantidad de 






%AG = --------x100 
W Total 
%AG: porcentaje de agregado grueso 
seco para la mezcla 
WAG: peso del agregado grueso seco 
W Total: Peso total de los componentes 
del concreto fresco 
Observación 
estructurada 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Horno estufa de tiro forzado 
con termostato controlado 
de precisión +/- 5°C, 
calibrado 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 








%AF = --------x100 
W Total 
%AF: porcentaje de agregado fino seco 
para la mezcla 
WAF: peso del agregado fino seco 
W Total: Peso total de los componentes 
del concreto fresco 
Observación 
estructurada 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Horno estufa de tiro forzado 
con termostato controlado 
de precisión +/- 5°C, 
calibrado 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 











%C = --------x100 
W Total 
%C: porcentaje de cemento para la 
mezcla 
WC: Peso del cemento 
W Total: Peso total de los componentes 
del concreto fresco 
Observación 
estructurada 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Horno estufa de tiro forzado 
con termostato controlado 
de precisión +/- 5°C, 
calibrado 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 










%C = --------x100 
W Total 
%A: porcentaje de agua para la mezcla 
WC: Peso del agua destilada 
W Total: Peso total de los componentes 
del concreto fresco 
Observación 
estructurada 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Horno estufa de tiro forzado 
con termostato controlado 
de precisión +/- 5°C, 
calibrado 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 



























%AP = --------x100 
W Total 
 
%AP: porcentaje de aditivo plastificante 
para la mezcla 
 
WAP: Peso del aditivo plastificante 
 
W Total: Peso total de los componentes 
del concreto fresco 
Observación 
estructurada 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 
0,1 gramo, calibrada. 
Fabricante o 
vendedor 
















La resistencia máxima 
de los paralelepípedos 
experimentales de 
10x10x5 cm, probados 
en compresión axial no 
confinada, después de 
curarlos en condiciones 
estándar de humedad en 
el laboratorio durante 28 
días, se define como la 
resistencia a la 
compresión del concreto. 
Explica  la medición de 
la carga  máxima  
soportada por la 
probeta para producir la 
fractura entre el área 
promedio de la sección 
de las muestras 
paralelepípedos de 
10x10x5 cm curadas en 
condiciones estándar 
durante 28 días.  
 




















3.3 Población, muestra y muestreo 
3.3.1 Población: La población para la presente investigación es el concreto 
plastificado preparado con el agregado pétreo de la cantera de Huambutío en la 
ciudad del Cusco. 
3.3.2 Muestra: Cada muestra cuadrada ensayada tendrá las dimensiones y 
proporciones que se muestran en el siguiente esquema, y serán evaluadas a la edad 
de 28 días: 
Figura 4. Dimensión y peso de la muestra paralelepípedo de concreto. 
10 cm x 10 cm x 5 cm. 
Fuente: Elaboración propia 
En cuanto a la justificación del uso de un tamaño menor de especímenes de 
concreto se debe tener en cuenta lo siguiente: 
Primero, lo que se busca en la investigación son las diferencias relativas de 
resistencia, es decir cuánto difiere el concreto preparado que incluye contaminantes 
en comparación al concreto normal y esto se verificará, no importa en que tamaño 
o forma de muestra se pruebe, por ejemplo:
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Figura 5. Efecto de la forma de la muestra en el cambio en la resistencia   
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Conforme se aprecia, lo que interesa para la investigación es el cambio porcentual 
que hay en la resistencia de un concreto contaminado comparado con otro concreto 
no contaminado, sin importar la forma o tamaño del espécimen que se haya 
ensayado. En este caso lo que interesa es encontrar que el concreto disminuye su 
resistencia en 33% debido a la contaminación, esto se puede probar incluso en 
columnas hechas a escala real donde probablemente el 33% también pueda ser 
hallado. 
Dicho esto, hay que tener en cuenta que, las comparaciones sólo son posibles entre 
especímenes similares, es decir si se hacen 50 ensayos todos los ensayos deben 
tener el mismo tamaño y la misma forma para que puedan ser comparables, si se 
elige hacer muestras cilíndricas de 6“, todas las muestras cilíndricas deberían ser 
de 6”, por el contrario, si se elige una muestra de paralelepípedo de 10 × 10 × 5 
todas las muestras deberían ser de este tipo para que haya posibilidad de 
compararlas. 
Se hace énfasis en que lo que interesa es evidenciar el comportamiento de la 
sustancia, además se han empleado especímenes más pequeños para ahorrar 
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costos de concreto y laboratorio, de manera que, no es importante el tamaño sino 
el cambio en la resistencia o en otras palabras cuanto pierde de resistencia el 
concreto por estar contaminado. 
Hay que señalar, asimismo, que tanto las normas peruanas de estructuras como las 
normas del ACI, son aplicables a trabajos tanto de investigación como oficiales, la 
diferencia es que cuando se hacen ensayos con valor oficial para terceros como por 
ejemplo auditorías, supervisión de obras y otros hay que seguir la norma para que 
los ensayos puedan ser trazados y en ocasiones vayan al ámbito judicial. Sin 
embargo, en las investigaciones no necesariamente se sigue normas dado que las 
pruebas se pueden validar por la opinión de expertos y adaptar de otras 
investigaciones. 
 
Tal es el caso de Hamad (2017) en su artículo titulado “Size and shape effect of 
specimen on the compressive strength of HPLWFC reinforced with glass fibres”, 
quien estudió la influencia que tienen la forma y el tamaño de las muestras en la 
resistencia a la compresión, encontró que las muestras mas pequeñas ya sea de 
forma cubica o cilíndrica, presentaban una mayor resistencia a la compresión, sin 
embargo, la disparidad en la resistencia a la compresión para ambos tamaños y 
formas se eliminaban con un aumento de volumen en la fracción de fibras de vidrio 
utilizadas en la mezcla del concreto, demostrando de esta manera que la resistencia 
a la compresión en las muestras se daba principalmente por las variaciones en la 
mezcla mas que por el tamaño o la forma de las muestras. (p. 380).     
Y ya que investigaciones suelen tener un enfoque mucho más amplio que sólo 
basarse en normas, cabe mencionar que las investigaciones sirven para 
perfeccionar las normas y no al contrario, por este motivo para la presente 
investigación se decidió emplear muestras de tamaño 10x10x5 cm. A efectos de 
tener una mayor practicidad y economicidad en su elaboración y manipulación.  
  
Finalmente, hay que aclarar que las comparaciones en los diseños experimentales 




El número total de nuestras ensayadas será igual a 60, con distintas dosificaciones 
de materia orgánica, aditivo plastificante, agregado fino, agregado grueso, cemento 
y agua.  
 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
- Extracción de los agregados finos y gruesos se seleccionó la cantera de 
Huambutío, del departamento del Cusco. 
- Técnica de la observación del material registrado, todo lo observado se puso 
por escrito. 
- Elaboración de especímenes en laboratorio de suelos. 
- En la fase de trabajos de laboratorio la técnica de recolección de información 
será en forma manuscrita y analógica. Igualmente, se hará uso de técnicas 
mixtas de recolección de información entre analógicas y digitales. 
- Ensayo de resistencia a la compresión. 
- Guía de observación resumen porque nos permitirá elaborar sistemas de 
organización y clasificación de la información del ensayo de la resistencia a 
la compresión.  
- Software BOOTSTRAP y ELISTAT (Método estadístico de remuestreo) 
 
Diseño Estadístico Experimental (DOE): 
Proporciona una metodología eficiente, basándose en estructurar y ejecutar un 
conjunto de pruebas y experimentos con el fin de generar datos que, al ser 
analizados estadísticamente, provean evidencias objetivas que permitan responder 
las preguntas planteadas en un proceso de investigación, así como también estudia, 
como modificar las condiciones ordinarias de un proceso de producción para poder 
incrementar la probabilidad de descubrir cambios significativos en la variable de 
respuesta, logrando así un mayor conocimiento del comportamiento del proceso de 
interés. Su objetivo es el de obtener el máximo de información requerida por el 
experimento con el mínimo coste y la máxima eficiencia.  
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DISEÑOS EXPERIMENTAL FACTORIAL FRACCIONADO 
Este el tipo de diseño en los que el número de experimentos es una fracción del 
número de experimentos para el mismo diseño factorial completo. En otras palabras 
el diseño factorial fraccionado 2k-p es una fracción del diseño factorial 2k, ya que 
existe exceso de información que acumulan los diseños factoriales completos 
cuando hay muchos factores, lo cual nos permiten sacrificar información poco 
importante reduciendo el número de experimentos a realizar. 
DISEÑOS EXPERIMENTAL FACTORIAL FRACCIONADO D-OPTIMIZADO 
La optimización, es el método más usado para encontrar muchas aplicaciones con 
varias respuestas cuya finalidad es alcanzar una calidad total de un resultado por lo 
que es necesario optimizar de manera simultánea las respuestas de interés.  
La Función de Deseabilidad, mide la deseabilidad promedio de todas las variables 
de respuestas en cada combinación de factores. Consiste en definir una función en 
el espacio de factores que estima la deseabilidad global (D) del producto en cada 
punto. Basta maximizar D para obtener el punto óptimo buscado; para esto se 
requiere que todas las “Y” estén en la misma escala.  
Los datos medidos provienen  de un diseño fraccional factorial D – optimizado, no 
son datos paramétricos, por lo tanto no cumplen con los criterios de normalidad ni 
homoestaticidad, pues es el investigador el que manipula los niveles para medir la 
respuesta.  
En esta investigación se planteó un diseño factorial fraccionado, para determinar 
cómo influyen los factores operacionales: materia orgánica, aditivo plastificante, 
agregado grueso, agregado fino, cemento, agua, en la variable de respuesta 
resistencia a la compresión del concreto (F’c). En otras palabras se medirá el efecto 
de varios factores sobre una respuesta.
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3.5 Procedimientos 
3.5.1 En campo: 
- Extracción de los agregados de la cantera de Huambutío del departamento
del cusco.
- Adquisición de los demás materiales como cemento, aditivo plastificante.
3.5.2 En Laboratorio: 
- Elaboración de las muestras, haciendo uso de los equipos necesarios para
la correcta elaboración, después de dosificar los materiales y realizar la
mezcla, se funde en los moldes, al  momento.
- Ensayo de resistencia a la compresión.
3.5.2 En Gabinete: 
- Diseño del modelo experimental, para las diferentes dosificaciones.
- Análisis de resultados mediante software mediante Boostrap, y ELISTAT.
Resumen del diseño experimental 
Total n° de ensayos: 60 
D- eficiencia: 87%
Numero de réplicas: 2 
Modelo no lineal con interacción
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Tabla 9. Diseño de muestras 
N Run Order Materia Orgánica (%) Aditivo Plastificante (%) Agregado Fino (%) Agregado Grueso (%) Cemento (%) Agua (%)
N 1 50 0 0.5 0.32 0.4 0.2 0.08
N 2 28 0 0.5 0.35 0.3 0.27 0.08
N 3 48 0 0.5 0.25 0.37 0.3 0.08
N 4 9 0 0.5 0.35 0.33 0.2 0.12
N 5 45 0 0.5 0.25 0.4 0.23 0.12
N 6 44 0 0.5 0.28 0.3 0.3 0.12
N 7 46 0 2.5 0.32 0.3 0.3 0.08
N 8 13 0 2.5 0.25 0.4 0.27 0.08
N 9 25 0 2.5 0.35 0.3 0.23 0.12
N 10 33 0 2.5 0.28 0.4 0.2 0.12
N 11 53 0 2.5 0.25 0.33 0.3 0.12
N 12 30 0 2.5 0.325 0.375 0.2 0.10
N 13 6 9 0.5 0.35 0.37 0.2 0.08
N 14 54 9 0.5 0.32 0.3 0.3 0.10
N 15 8 9 0.5 0.25 0.4 0.27 0.08
N 16 16 9 0.5 0.35 0.3 0.23 0.12
N 17 3 9 0.5 0.28 0.4 0.2 0.12
N 18 4 9 0.5 0.25 0.33 0.3 0.12
N 19 15 9 2.5 0.32 0.4 0.2 0.08
N 20 5 9 2.5 0.35 0.3 0.27 0.08
N 21 24 9 2.5 0.25 0.37 0.3 0.08
N 22 58 9 2.5 0.35 0.33 0.2 0.12
N 23 51 9 2.5 0.25 0.4 0.23 0.12
N 24 31 9 2.5 0.28 0.3 0.3 0.12
N 25 49 3 2.5 0.35 0.37 0.2 0.08
N 26 2 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10
N 27 59 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10
N 28 37 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10
N 29 36 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10




N 31 26 0 0.5 0.32 0.4 0.2 0.08
N 32 34 0 0.5 0.35 0.3 0.27 0.08
N 33 18 0 0.5 0.25 0.37 0.3 0.08
N 34 57 0 0.5 0.35 0.33 0.2 0.12
N 35 55 0 0.5 0.25 0.4 0.23 0.12
N 36 35 0 0.5 0.28 0.3 0.3 0.12
N 37 43 0 2.5 0.32 0.3 0.3 0.08
N 38 29 0 2.5 0.25 0.4 0.27 0.08
N 39 38 0 2.5 0.35 0.3 0.23 0.12
N 40 20 0 2.5 0.28 0.4 0.2 0.12
N 41 42 0 2.5 0.25 0.33 0.3 0.12
N 42 40 0 2.5 0.325 0.375 0.2 0.10
N 43 22 9 0.5 0.35 0.37 0.2 0.08
N 44 7 9 0.5 0.32 0.3 0.3 0.08
N 45 12 9 0.5 0.25 0.4 0.27 0.08
N 46 14 9 0.5 0.35 0.3 0.23 0.12
N 47 41 9 0.5 0.28 0.4 0.2 0.12
N 48 56 9 0.5 0.25 0.33 0.3 0.12
N 49 23 9 2.5 0.32 0.4 0.2 0.08
N 50 21 9 2.5 0.35 0.3 0.27 0.08
N 51 27 9 2.5 0.25 0.37 0.3 0.08
N 52 47 9 2.5 0.35 0.33 0.2 0.12
N 53 32 9 2.5 0.25 0.4 0.23 0.12
N 54 19 9 2.5 0.28 0.3 0.3 0.12
N 55 60 3 2.5 0.35 0.37 0.2 0.08
N 56 10 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10
N 57 39 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10
N 58 17 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10
N 59 11 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10
N 60 1 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10
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3.6 Método de análisis de datos 
El tratamiento de la información obtenida durante los trabajos de laboratorio se hará 
mediante hojas de cálculo electrónicas. Seguidamente, se hará uso de la técnica 
estadística denominada Bootstrap, la cual se basa exactamente en la idea de producir 
un gran número de muestras a partir de la muestra original (población Boostrap) y 
calcular el valor de la estadística deseado para cada una de ellas, y así estimar la 
distribución muestral del estadístico.  
La metodología bootstrap tiene sus bases en el muestreo aleatorio, definido como un 
método en el cual las pruebas sucesivas del experimento son independientes y la 
función de frecuencias permanece invariable de prueba a prueba. Tales propiedades 
se expresan matemáticamente de la siguiente manera:  
𝑓(𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑛) = 𝑓(𝑥1)𝑓(𝑥2) … 𝑓(𝑥𝑛)
Dónde:  𝑓(𝑥): es la función de frecuencia de la población que se muestrea  
    𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑛 :   son las variables correspondientes a 𝑛 pruebas de la muestra.  
Esta metodología radica en formar un tamaño 𝑛 de muestras, para que a partir de las 
medias de todas las muestras generadas, conseguir la función de distribución. 𝐵 
muestras se generan a partir de un conjunto de datos de 𝑛 elementos para la 
estimación de la desviación típica 𝑠(𝑋) de la media. Las muestras logradas se llaman 
muestras Bootstrap. (Hernández y Martínez, 2012, p.8) 
Una muestra bootstrap de 𝑛 elementos puede contener elementos repetidos. Se 
puede tener una muestra bootstrap con 𝑘 conjuntos de números iguales. Como cada 
elemento del conjunto de los 𝑛 datos puede encontrase en cualquier posición de la 
muestra; sucederá que la probabilidad de obtener determinada muestra bootstrap 
𝑋𝑗con sus elementos prefijados es: (Hoel, 1980, p. 211) 
𝑃(𝑋𝑗) =
𝑛!








La ecuación anterior impone a las muestras bootstrap 𝑋𝑗 de que ninguna de ellas sea 
construida como permutación de otra. A modo de ejemplo seleccionemos un conjunto 
de datos de cinco elementos,  𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑦 𝑥5, con el cual el conjunto de las muestras 
bootstrap será: 
 
{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥1}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥2}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥3}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥4}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥5} 
{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥2}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥4}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥5}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥3, 𝑥3} 
{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥3, 𝑥4}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥3, 𝑥5}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥4, 𝑥4}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥4, 𝑥5}{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥5, 𝑥5} 
… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … 
{𝑥4, 𝑥4, 𝑥4, 𝑥4, 𝑥5}{𝑥4, 𝑥4, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥5}{𝑥4, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥5, 𝑥5}{𝑥4, 𝑥5, 𝑥5, 𝑥5, 𝑥5}{𝑥5, 𝑥5, 𝑥5, 𝑥5, 𝑥5} 
 
El conjunto de las muestras bootstrap permite obtener la siguiente tabla: 
Tabla 10. Conjunto de muestras bootstrap 
 
Fuente: Hernández y Martínez (2012) 
 
3.7 Aspectos éticos 
La presente investigación es un trabajo de autoría propia, inédito, motivado por mis 
deseos de profundizar mis conocimientos en el tema tratado; por el cual, declaro que 
no es copia de otro trabajo similar y me someto en cualquier momento a la verificación 
por medio del software anti plagio TURNITIN para la verificación de la similitud; 























{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥1} 
 
 
{𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥1, 𝑥2} 
 
 


































































28 de agosto del 2020 en la que se aprueba el Código de Ética en Investigación de la 
UCV. 
IV. RESULTADOS
El objetivo general propuesto en la investigación fue; ¿En qué medida, la cantidad de 
contaminante orgánico afecta a la resistencia a la compresión del concreto? 
Con la finalidad de determinar el efecto del contaminante orgánico y la resistencia 
compresiva del concreto y con base en el marco teórico y la sugerencia de expertos, 
se planteó el diseño experimental que se muestra a continuación 
Tabla 11. Diseño de mezclas, Factores y sus niveles. 
Nombre Orden de ejecución Materia Orgánica (%) Aditivo Plastificante (%) Agregado Fino (%) Agregado Grueso (%) Cemento (%) Agua (%) 
N 1 50 0 0.5 0.32 0.4 0.2 0.08 
N 2 28 0 0.5 0.35 0.3 0.27 0.08 
N 3 48 0 0.5 0.25 0.37 0.3 0.08 
N 4 9 0 0.5 0.35 0.33 0.2 0.12 
N 5 45 0 0.5 0.25 0.4 0.23 0.12 
N 6 44 0 0.5 0.28 0.3 0.3 0.12 
N 7 46 0 2.5 0.32 0.3 0.3 0.08 
N 8 13 0 2.5 0.25 0.4 0.27 0.08 
N 9 25 0 2.5 0.35 0.3 0.23 0.12 
N 10 33 0 2.5 0.28 0.4 0.2 0.12 
N 11 53 0 2.5 0.25 0.33 0.3 0.12 
N 12 30 0 2.5 0.325 0.375 0.2 0.10 
N 13 6 9 0.5 0.35 0.37 0.2 0.08 
N 14 54 9 0.5 0.32 0.3 0.3 0.10 
N 15 8 9 0.5 0.25 0.4 0.27 0.08 
N 16 16 9 0.5 0.35 0.3 0.23 0.12 
N 17 3 9 0.5 0.28 0.4 0.2 0.12 
N 18 4 9 0.5 0.25 0.33 0.3 0.12 
N 19 15 9 2.5 0.32 0.4 0.2 0.08 
N 20 5 9 2.5 0.35 0.3 0.27 0.08 
N 21 24 9 2.5 0.25 0.37 0.3 0.08 
N 22 58 9 2.5 0.35 0.33 0.2 0.12 
N 23 51 9 2.5 0.25 0.4 0.23 0.12 
N 24 31 9 2.5 0.28 0.3 0.3 0.12 
N 25 49 3 2.5 0.35 0.37 0.2 0.08 
N 26 2 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10 
N 27 59 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10 
N 28 37 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10 
N 29 36 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10 
N 30 52 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10 
N 31 26 0 0.5 0.32 0.4 0.2 0.08 
N 32 34 0 0.5 0.35 0.3 0.27 0.08 
N 33 18 0 0.5 0.25 0.37 0.3 0.08 
N 34 57 0 0.5 0.35 0.33 0.2 0.12 
N 35 55 0 0.5 0.25 0.4 0.23 0.12 
N 36 35 0 0.5 0.28 0.3 0.3 0.12 
N 37 43 0 2.5 0.32 0.3 0.3 0.08 
N 38 29 0 2.5 0.25 0.4 0.27 0.08 
N 39 38 0 2.5 0.35 0.3 0.23 0.12 
N 40 20 0 2.5 0.28 0.4 0.2 0.12 
N 41 42 0 2.5 0.25 0.33 0.3 0.12 
N 42 40 0 2.5 0.325 0.375 0.2 0.10 
N 43 22 9 0.5 0.35 0.37 0.2 0.08 
N 44 7 9 0.5 0.32 0.3 0.3 0.08 
N 45 12 9 0.5 0.25 0.4 0.27 0.08 
N 46 14 9 0.5 0.35 0.3 0.23 0.12 
N 47 41 9 0.5 0.28 0.4 0.2 0.12 
N 48 56 9 0.5 0.25 0.33 0.3 0.12 
N 49 23 9 2.5 0.32 0.4 0.2 0.08 
N 50 21 9 2.5 0.35 0.3 0.27 0.08 
N 51 27 9 2.5 0.25 0.37 0.3 0.08 
N 52 47 9 2.5 0.35 0.33 0.2 0.12 
N 53 32 9 2.5 0.25 0.4 0.23 0.12 
N 54 19 9 2.5 0.28 0.3 0.3 0.12 
N 55 60 3 2.5 0.35 0.37 0.2 0.08 
N 56 10 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10 
N 57 39 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10 
N 58 17 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10 
N 59 11 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10 
N 60 1 3 1.5 0.3 0.35 0.25 0.10 






Una vez definidos estos factores se empezó con la preparación de las muestras 
respetando las proporciones. Una descripción de los pasos seguidos para la 
preparación se muestra a continuación: 
Para la elaboración de la mezcla se utilizaron los siguientes materiales:  
 
Figura 6. Moldes de mdf de espesor de 5.5 mm 





Figura 7. Materia orgánica 
 
 






Figura 8. Aditivo plastificante “Z” 
      
 





Figura 9. Primero se realizó el pesaje de todos los materiales, según la dosificación del diseño de 
mezclas. 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 10.- pesaje de materiales 
 
  




Seguidamente se procedió con las mezclas para cada espécimen, esta se realizó el 
orden y proporciones indicados en el diseño de mezclas. 
 
Figura 11. Se vierte materia orgánica  Figura 12. Se vierte agregado fino.   
          
 
Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 13. Se vierte cemento  Figura 14. Se vierte agregado grueso 
                     
    
Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 15. Se dosifica el agua Figura 16. Se dosifica el aditivo plastificante 
Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia.
Figura 17. Se agrega el agua junto al aditivo Figura 18. Se mezcla todos los materiales 
Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 19. Se hizo la enumeración de cada espécimen  Figura 20. Especímenes terminados 
Fuente: Elaboración propia. Fuente: Elaboración propia.
Figura 21. Especímenes después de los 28 días de curado 
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 23. Seguidamente se realizó el ensayo simple a la compresión 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 24.  Prensa compresión hidráulica para prueba a la compresión. 
 





Figura 25. Acción de la prensa  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 26. Falla del espécimen después del ensayo simple a la compresión. 
 








Objetivo General: Una vez culminado el periodo de fraguado de las muestras, se 
procedió a la ejecución del ensayo de compresión simple y medición de la densidad 
de cada una, los resultados se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 12. Resultados de los ensayos de compresión y de densidad 
Nombre Ancho (mm) Profundidad (mm) Altura (mm) Volumen cm3 Peso (g) Densidad Carga (kg) f´c (28 días) 
N 1 101.11 100.78 59.84 609.8 1195.8 1.96 2470 40.89 
N 2 100.96 100.53 57.9 587.7 1282.9 2.18 3480 59.66 
N 3 100.85 101.91 59.3 609.5 1326.3 2.18 3500 58.22 
N 4 101.48 100.64 55 561.7 1111.3 1.98 1510 27.17 
N 5 101.33 99.43 53.95 543.6 1010.1 1.86 3230 59.64 
N 6 101.24 101.88 48.83 503.6 1099.9 2.18 6110 123.21 
N 7 101.54 103.13 54.94 575.3 1223.8 2.13 10040 178.58 
N 8 100.75 101.02 54.92 559.0 1138.1 2.04 2640 47.65 
N 9 100.73 101.16 54.4 554.3 1198.1 2.16 3060 55.72 
N 10 100.92 101.25 53.93 551.1 1125.5 2.04 5590 102.54 
N 11 100.55 101.01 49.73 505.1 1043.9 2.07 4660 92.98 
N 12 100.89 100.67 57.81 587.2 1206.3 2.05 4920 84.45 
N 13 100.16 99.82 61.51 615.0 1209 1.97 980 15.93 
N 14 100.84 99.98 65.28 658.2 1283.1 1.95 2740 41.80 
N 15 100.22 100.6 62.27 627.8 1253.5 2.00 2120 33.91 
N 16 100.19 100.88 60.25 609.0 1199.9 1.97 2000 33.02 
N 17 102.15 104.02 58.99 626.8 1123.9 1.79 830 13.65 
N 18 100.44 100.25 61.87 623.0 1152.4 1.85 2380 38.34 
N 19 101.79 102.5 59.46 620.4 1168.1 1.88 580 9.55 
N 20 111.76 115.63 46.47 600.5 1088.7 1.81 790 14.95 
N 21 100.33 100.43 63.21 636.9 1216.2 1.91 2060 32.47 
N 22 100.54 101.41 57.6 587.3 1138.8 1.94 700 12.04 
N 23 101.32 105.43 56.42 602.7 1179.8 1.96 1210 20.75 
N 24 100.62 100.42 57.99 585.9 1125.9 1.92 2700 46.32 
N 25 101.07 100.78 59.94 610.5 1241.1 2.03 3110 51.41 
N 26 101.41 100.58 58.67 598.4 1272.4 2.13 5480 92.48 
N 27 101.61 101.57 59.39 612.9 1257.2 2.05 4050 67.13 
N 28 100.35 100.35 57.46 578.6 1269.8 2.19 8520 147.76 
N 29 100.48 100.88 59.17 599.8 1255.8 2.09 4520 75.87 
N 30 100.47 102.15 57.66 591.8 1216.3 2.06 5670 97.06 
N 31 100.95 101.29 57.43 587.2 1138.3 1.94 2070 35.64 
N 32 101.54 102.25 54.39 564.7 1157.1 2.05 3960 71.45 
N 33 100.79 100.45 58.98 597.1 1267.3 2.12 2370 39.94 
N 34 101.4 100.93 55.21 565.0 1062.3 1.88 2090 37.42 
N 35 101.14 102.83 53.3 554.3 1075.1 1.94 2300 42.31 
N 36 101.14 101.05 50.21 513.2 1088.9 2.12 5320 104.81 
N 37 101.75 100.71 53.42 547.4 1155.1 2.11 6670 123.34 
N 38 100.5 100.4 58.79 593.2 1259.2 2.12 7820 132.42 
N 39 100.6 100.96 50.6 513.9 1079.2 2.10 4220 82.75 
N 40 104.57 105.01 57.87 635.5 848.1 1.33 760 12.53 
N 41 101.07 101.29 51.62 528.5 1103.9 2.09 9560 183.04 
N 42 102.22 102.25 57.51 601.1 1182.2 1.97 1520 25.85 
N 43 100.15 100.53 62.01 624.3 1207.3 1.93 1400 22.50 
N 44 100.91 99.97 65.5 660.8 1236.8 1.87 2150 32.68 
N 45 100.47 100.41 63.44 640.0 1237.6 1.93 1890 29.66 
N 46 102.08 100.15 60 613.4 1193.1 1.95 3080 50.77 
N 47 101.18 100.39 61.34 623.1 1193.2 1.92 970 15.69 
N 48 102.6 101.86 66 689.8 1223.4 1.77 1910 28.31 
N 49 100.51 100.73 61.17 619.3 1182.1 1.91 2060 33.47 
N 50 101.54 103.22 57.38 601.4 1168.7 1.94 1700 28.94 
N 51 100.28 100.31 59.94 602.9 1126.7 1.87 1210 20.13 
N 52 101.38 101.03 57.32 587.1 1177.3 2.01 1290 22.24 
N 53 100.63 100.77 60.9 617.6 1151 1.86 1470 23.97 
N 54 103.79 102.13 54.84 581.3 1091.5 1.88 1810 32.06 
N 55 101.03 100.3 60.05 608.5 1255.9 2.06 5020 83.04 
N 56 101.31 101.50 57.70 593.3 1172.3 1.98 5290 90.41 
N 57 101.28 101.59 62.03 638.2 1328.4 2.08 5460 86.78 
N 58 100.2 100.66 57.69 581.9 1257.8 2.16 5290 91.30 
N 59 101.2 101.17 58.93 603.3 1272.3 2.11 6960 116.72 
N 60 100.3 100.57 59.76 602.8 1262.1 2.09 4710 78.47 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Estadística descriptiva de los resultados mediante el análisis estadístico Boostrap, el 
cual consiste en una técnica de remuestreo a partir de las 60 muestras el Boostrap 
realiza un remuestreo una 100 veces para poder así tener una media mucho más 
confiable, que solo promediando 60 muestras. 
 
Tabla 13. Datos estadísticos de remuestreo mediante análisis boostrap 




Muestra 1 51.943 34.383 0.656 
Muestra 2 50.916 32.394 0.631 
Muestra 3 55.608 36.802 0.656 
Muestra 4 61.298 32.473 0.525 
Muestra 5 64.840 47.604 0.728 
Muestra 6 56.114 42.324 0.748 
Muestra 7 62.838 44.350 0.700 
Muestra 8 61.977 39.840 0.637 
Muestra 9 66.722 42.446 0.631 
Muestra 10 56.744 41.627 0.727 
Muestra 11 65.498 44.769 0.678 
Muestra 12 63.804 44.574 0.693 
Muestra 13 61.143 38.012 0.616 
Muestra 14 56.253 38.535 0.679 
Muestra 15 61.685 38.329 0.616 
Muestra 16 62.162 50.414 0.804 
Muestra 17 64.156 43.259 0.669 
Muestra 18 56.981 43.285 0.753 
Muestra 19 59.459 41.135 0.686 
Muestra 20 56.267 39.366 0.694 
Muestra 21 63.215 38.999 0.612 
Muestra 22 57.000 42.429 0.738 
Muestra 23 60.523 43.204 0.708 
Muestra 24 59.802 38.312 0.635 
Muestra 25 67.220 46.005 0.679 
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Muestra 26 64.437 47.891 0.737 
Muestra 27 62.476 39.835 0.632 
Muestra 28 59.431 40.105 0.669 
Muestra 29 54.596 35.346 0.642 
Muestra 30 52.928 32.859 0.616 
Muestra 31 60.504 39.836 0.653 
Muestra 32 62.879 44.102 0.696 
Muestra 33 56.828 39.982 0.698 
Muestra 34 51.356 33.664 0.650 
Muestra 35 55.186 39.263 0.706 
Muestra 36 57.358 35.523 0.614 
Muestra 37 62.612 43.004 0.681 
Muestra 38 58.380 44.531 0.756 
Muestra 39 58.577 40.683 0.689 
Muestra 40 51.198 33.871 0.656 
Muestra 41 58.199 37.527 0.639 
Muestra 42 67.351 43.435 0.640 
Muestra 43 59.278 42.355 0.709 
Muestra 44 73.129 46.531 0.631 
Muestra 45 51.659 40.562 0.779 
Muestra 46 55.540 37.705 0.673 
Muestra 47 63.208 46.250 0.726 
Muestra 48 62.012 46.934 0.751 
Muestra 49 56.919 45.775 0.797 
Muestra 50 58.115 39.303 0.671 
Muestra 51 58.208 39.601 0.675 
Muestra 52 68.513 44.735 0.647 
Muestra 53 55.179 37.635 0.676 
Muestra 54 55.342 41.572 0.745 
Muestra 55 61.088 46.405 0.753 
Muestra 56 63.327 49.156 0.770 
Muestra 57 61.965 48.665 0.779 
Muestra 58 57.502 44.468 0.767 
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Muestra 59 57.654 36.328 0.625 
Muestra 60 59.530 38.937 0.649 
Muestra 61 60.135 44.865 0.740 
Muestra 62 57.313 36.060 0.624 
Muestra 63 53.484 34.869 0.646 
Muestra 64 54.553 35.295 0.642 
Muestra 65 59.234 44.788 0.750 
Muestra 66 53.044 39.626 0.741 
Muestra 67 55.875 35.502 0.630 
Muestra 68 52.638 39.415 0.743 
Muestra 69 67.984 40.815 0.595 
Muestra 70 45.835 27.609 0.597 
Muestra 71 65.933 44.698 0.672 
Muestra 72 61.783 37.058 0.595 
Muestra 73 69.478 38.861 0.555 
Muestra 74 63.089 48.765 0.766 
Muestra 75 58.649 43.904 0.742 
Muestra 76 66.894 47.264 0.701 
Muestra 77 58.826 40.426 0.681 
Muestra 78 67.181 37.470 0.553 
Muestra 79 56.849 38.946 0.679 
Muestra 80 57.754 31.921 0.548 
Muestra 81 52.239 34.539 0.656 
Muestra 82 58.954 38.935 0.655 
Muestra 83 63.691 41.145 0.641 
Muestra 84 47.358 34.145 0.715 
Muestra 85 60.509 38.066 0.624 
Muestra 86 68.070 45.549 0.664 
Muestra 87 62.271 39.319 0.626 
Muestra 88 60.808 41.104 0.670 
Muestra 89 57.043 42.513 0.739 
Muestra 90 65.644 46.214 0.698 
Muestra 91 54.485 40.629 0.739 
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Muestra 92 57.086 39.537 0.687 
Muestra 93 55.677 43.706 0.778 
Muestra 94 58.691 47.551 0.803 
Muestra 95 44.345 25.423 0.569 
Muestra 96 54.745 37.454 0.678 
Muestra 97 59.546 43.702 0.728 
Muestra 98 67.630 42.228 0.619 
Muestra 99 60.654 36.816 0.602 
Muestra 100 59.300 40.071 0.670 
Fuente: Elaboración Propia  
 
La estadística descriptiva de los resultados obtenidos se muestra en la siguiente tabla: 
Tabla 14. Estadística descriptiva Bootstrap de los resultados 
 




Límite inferior (Intervalo 
estándar bootstrap) 
Media 59.230 59.319 5.202 48.821 
Desviación típica 
(n-1) 41.414 40.560 4.710 31.990 
Coeficiente de 
variación 0.693 0.679 0.060 0.573 
Fuente: Elaboración propia 
 
 








 Fuentes: Elaboración propia 
  f´c (28días) Densidad cm3/g 
Media 59.23 1.99 
Error estándar 5.34651033 0.017832163 
Mediana 44.32 1.98 
Desviaciones estándar 41.4138909 0.138127339 
Rango 173.49005 0.859882353 
Máximo 183.04 2.19 
Mínimo 9.55 1.33 
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Conforme se aprecia, el promedio de las resistencias obtenidas en las muestras desde 
59.23 kilogramos por centímetro cuadrado. 
Siendo el mayor valor encontrado el de 183.0 4 kg/cm2  y el mínimo de 9.55 kg/cm2. 
 
Análisis del efecto de la cantidad de contaminante en el concreto. 
 
Para dar respuesta este objetivo se hizo un análisis de regresión múltiple lineal, los 
resultados se aprecian a continuación. 
 
Tabla 16. Análisis de Regresión Múltiple lineal ANOVA  
ANOVA 
   
Alpha 
  df SS MS F 
Regresión 6 51127.7164 8521.28607 9.02105328 
Residuo 53 50063.795 944.599905  
Total 59 101191.511          
  Coeficiente Error t p-value 
Intercepto 212.403093 1308.59306 0.16231409 0.87167577 
Materia Orgánica (%) -5.8591666 0.98698605 -5.9364229 2.2851E-07 
Aditivo Plastificante (%) 7.9827062 4.40103216 1.81382592 0.07536742 
Agregado Fino (%) -186.97728 1304.95478 -0.1432826 0.88661039 
Agregado Grueso (%) -306.42498 1322.59395 -0.2316848 0.817675 
Cemento (%) 145.751579 1298.23741 0.11226882 0.9110344 
Agua (%) -131.92311 1320.9504 -0.0998698 0.92082447 
Fuente: Elaboración propia 
 
Conforme se aprecia se han logrado determinar los coeficientes de cada uno de los 
factores analizados en la experimentación, la materia orgánica tiene un coeficiente de 
menos 5.86, el aditivo plastificante alcanza un coeficiente de 7.98, asimismo, el 
agregado fino alcanza -186.98, el agregado grueso 306.42; por otro lado el cemento 
asciende a 145.75 y finalmente el agua a -131.92. Ahora bien para que estos 
coeficientes sean válidos sólo se toman en cuenta aquellos cuyo p-value sea menor o 
igual al nivel de significancia de 0.05 (esta es una  cifra utilizada usualmente en 
experimentos estadísticos y recomendada por expertos), de esto último se desprende 
que sólo son significativos los efectos de: la materia orgánica y el aditivo plastificante. 
De estos últimos y a partir de sus coeficientes se puede inferir lo siguiente: por cada 
1% de materia orgánica que se aumenta la masa de concreto, la resistencia se 
disminuye en 5.86 Kg/cm2  asimismo, por cada 1% de plastificante que se aumenta el 
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concreto, la resistencia sube en 7.98 Kg/cm2. Con esto último se tiene determinada la 
medida en que la cantidad de contaminante orgánico afecta a la resistencia 
compresiva del concreto. 
 
Para determinar los objetivos secundarios se hizo uso del software en línea ELLISTAT 
 
Como objetivos secundarios determinamos: 
 
OS1: ¿En qué medida el contaminante orgánico afecta la resistencia a la compresión 
del concreto? A través del análisis de datos de todos los ensayos se puede ver lo 
siguiente: 
Que el porcentaje de materia orgánica reduce la resistencia a la compresión del 
concreto, mientras más porcentaje de materia orgánica mayor es la reducción de la 
resistencia, la resistencia se reduce desde 84.28 kg/cm2  cuando no existe materia 
orgánica y hasta 31.55 kg/cm2 cuando se aumenta 9 % de materia orgánica, como se 
















Figura 27. Efecto del contaminante orgánico en la resistencia a la compresión 
Fuente Ellistat 
OS 2: ¿En qué medida se da el efecto combinado del agregado pétreo y del 
contaminante orgánico en la resistencia a la compresión del concreto? 
Para poder determinar el efecto combinado, dentro del modelo estadístico, hay que 
tener en cuenta el efecto combinado de la materia orgánica por el agregado fino y de 
la materia orgánica por el agregado grueso, solo así se ha podido verificar lo siguiente: 
1.-cuando no exista materia orgánica en el concreto, el agregado fino no tiene ninguna 
variación puesto que la recta de la resistencia se mantiene prácticamente horizontal, 
no existe variación, como se observa en la figura n°28. 
2.- cuando no exista materia orgánica el agregado grueso tiende a reducir muy 











Mientras la materia orgánica aumenta, la función del agregado fino y del agregado 
grueso se convierte en mejorar la resistencia a la compresión, es decir hace un efecto 
contrario al aumento de la materia orgánica de 0 el efecto es casi nulo, pero cuanta 
más materia orgánica hay, el efecto del agregado fino y grueso es mejorar la 
resistencia, en el caso del agregado fino se mejora desde un 6.5 Kg/cm2 hasta un 55.9 



















Igualmente el agregado grueso lo mejora desde 10.15 Kg/cm2 hasta 53.40 Kg/cm2; 
como se observa en la figura 30, en conclusión cuanto más agregado orgánico entra 
en el concreto la función de los agregados pétreos es mejorar la resistencia del 






















OS 3: ¿En qué medida el cementante mitiga los efectos del contaminante orgánico en 
la resistencia a la compresión del concreto? Para determinar este objetivo se ha 
procedido a maximizar la cantidad de materia orgánica hasta 9%, luego el cementante 
se reduce hasta 0.20% y se observa donde arranca la resistencia mínima de la materia 




















Aumentarle cemento a la mezcla del concreto, hace que la pérdida de resistencia por 
la materia orgánica se mitigue de un valor de 1.88 Kg/cm2 hasta 61 Kg/cm2, quiere 
decir que aumentarle el cemento desde 20% hasta 30% hace que la perdida de la 
resistencia del concreto debido a la materia orgánica sea mucho menor, en otras 
palabras el cementante contrarresta el efecto de la materia orgánica, como se observa 
en la figura 32.  
Sin embargo hay que mencionar que esto tiene un costo, es decir si hay materia 
orgánica en el concreto, para mitigar esa materia orgánica necesitamos aumentarle 














OS 4: ¿En qué medida se da el efecto combinado del agua de mezcla y del 
contaminante orgánico en la resistencia a la compresión del concreto, para llegar a la 
conclusión se apeló al modelo y se combinó estos dos factores; cuando la materia 
orgánica no está presente en el concreto, el incremento de agua de  0.08% a 0.12% 
no tiene un efecto muy grande, siendo prácticamente imperceptible, como se observa 

















Al aumentar el contenido de materia orgánica hasta un 9%, se ve que el contenido de 
agua en el concreto disminuye la resistencia, probablemente porque la materia 
orgánica tienda a sustraerle el agua al cementante, y si el cementante se queda sin 
agua no reacciona químicamente, sino reacciona la resistencia se ve perjudicada, 














En conclusión, como se parecía en los gráficos, tanto con o sin la presencia de materia 
orgánica, aumentarle agua al concreto, disminuirá ligeramente la resistencia. Por 
ende, no existe una interacción significativa entre la materia orgánica y el agua de 
mezcla  
 
OS 5: ¿En qué medida el aditivo mitiga los efectos del contaminante orgánico en la 
resistencia a la compresión  del concreto? 
Cuando no existe materia orgánica dentro de la masa del concreto, el aditivo 
plastificante puede hacer que la resistencia se incremente desde 76.19 kg/cm2  hasta 
92.16 kg/cm2. Como se observa en la figura 35. 
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Cuando la materia orgánica está presente se puede apreciar que la curva de 
resistencia del plastificante baja. Entonces, en conclusión la presencia de materia 
orgánica en el concreto reduce el efecto del aditivo plastificante, con un máximo de 
9% de materia orgánica, el aditivo plastificante puede elevar la resistencia  desde 















Por consiguiente la acción del plastificante se ve afectado con la presencia de materia 
orgánica. Cuando no hay materia orgánica en la mezcla, el plastificante cumple con 
su  trabajo, con un incremento de materia orgánica, el aditivo plastificante reduce su 
potencia, quiere decir; que se obtiene menor resistencia por la misma dosis de 
plastificante, en otras palabras si los agregados pétreos estuviesen limpios el 
aprovechamiento del aditivo plastificante es el máximo, cuanto más contaminados 
estén, se pierde ese efecto del aditivo plastificante.  











Tabla 17. Resumen de resultados 





mayor es la reduccion de la resistencia 
al 9% 
la resitencia se reduce hasta un 31.55 
kg/cm2 
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mejora la resistencia desde un 
10.15kg/cm2 hasta un 53.40 kg/cm2, 










mejora la resistencia desde un 
6.5kg/cm2 hasta un 55.9 kg/cm2, 





pero aumentando cemento desde un 






hace que la resistencia se incremente 













disminuye la resistencia, ya que la 
materia organcia tiende a sustraerle el 




D1: López y Bocanegra (2017) obtuvo en sus resultados, que la resistencia a la 
compresión en la mezcla del concreto con el aditivo plastificante Acrilcor, se halla 15.9 
MPa por encima de la resistencia de diseño esperada, proyectándose así se un 190% 
superior a lo previsto, en cambio mezcla con material saturado no logro tener un 
proceder de un 100% de la resistencia de diseño prevista, logrando tan solo un 83% 
ya que la carga máxima soportada no alcanzo a los 17.5MPa (p.65).  
Para el caso de esta investigación, la adición de aditivos plastificantes mejora la 
resistencia a la compresión del concreto, cuando no hay materia orgánica en la 
mezcla, el plastificante cumple con su  trabajo, con un incremento de materia orgánica, 
el aditivo plastificante reduce su potencia, quiere decir; que se obtiene menor 
resistencia por la misma dosis de plastificante en la mezcla de concreto, en otras 
palabras si los agregados pétreos estuviesen limpios el aprovechamiento del aditivo 
plastificante es el máximo, cuanto más contaminados estén, se pierde ese efecto del 
aditivo plastificante. 
D2: Ortiz (2015) En sus resultados concluyo que no siempre a mayor cantidad de 
cemento mayor será la resistencia, también se pudo concluir que la relación agua – 
cemento, determina el asentamiento del concreto así como también la manejabilidad 
de la mezcla (p. 67). 
Así mismo en el presente estudio se demostró que aumentarle cemento, hace que la 
pérdida de resistencia por la materia orgánica se mitigue de un valor de 1.88 Kg/cm2 
hasta 61 Kg/cm2, quiere decir que aumentarle el cemento desde 20% hasta 30% hace 
que la perdida de la resistencia del concreto debido a la materia orgánica sea mucho 
menor, en otras palabras el cementante contrarresta el efecto de la materia orgánica. 
Sin embargo hay que mencionar que esto tiene un costo, es decir si hay materia 
orgánica en el concreto, para mitigar esa materia orgánica necesitamos aumentarle 
más cemento, costando mucho más el m3 de cemento. 
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D3: Samaniego (2018) Obtuvo en los resultados de su investigación que a mayor 
volumen del aditivo, tendrá mayor fluidez el mortero También demostró que, mientras 
más finos tenía la arena, mayor absorbía la cantidad de agua y generaba morteros 
más secos,  y estos a su vez daban como resultado morteros con menor resistencia a 
la compresión Para el caso de la presente investigación,  la adición de aditivo 
plastificante Z, nos demostró que si mejora la resistencia a la compresión del concreto, 
siempre y cuando no exista la presencia de materia orgánica (p. 127-128). 
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VI. CONCLUSIONES
CG: Se ha llegado analizar la medida en la cual se da el efecto de la contaminación 
orgánica del agregado en la resistencia a la compresión de un concreto plastificado 
210kg/cm2. Se determinó los coeficientes de cada uno de los factores analizados en 
la experimentación, donde se vio que sólo son significativos los efectos de: la materia 
orgánica y el aditivo plastificante. De estos últimos y a partir de sus coeficientes se 
puede inferir lo siguiente: por cada 1% de materia orgánica que se aumenta la masa 
de concreto, la resistencia se disminuye en 5.86 Kg/cm2  asimismo, por cada 1% de 
plastificante que se aumenta el concreto, la resistencia sube en 7.98 Kg/cm2. 
Con esto último se tiene determinada la medida en que la cantidad de contaminante 
orgánico afecta a la resistencia compresiva del concreto.  
C1: Se determino en que medida la cantidad de contaminante orgánico afecta la 
resistencia a la compresión del concreto. Que el porcentaje de materia orgánica 
reduce la resistencia a la compresión del concreto, mientras más porcentaje de 
materia orgánica mayor es la reducción de la resistencia, la resistencia se reduce 
desde 84.28 kg/cm2  cuando no hay materia orgánica y hasta 31.55 kg/cm2 cuando 
se aumenta 9 % de materia orgánica. 
C2: Se llego a la conclusión de en que medida se da el efecto combinado del agregado 
pétreo y del contaminante orgánico en la resistencia a la compresión del concreto. 
Cuando no exista materia orgánica en el concreto, el agregado fino no tiene ninguna 
variación puesto que la recta del grafico se mantiene prácticamente horizontal, no 
existe variación, y cuando no exista materia orgánica el agregado grueso tiende a 
reducir muy ligeramente la resistencia a la compresión.  
Mientras la materia orgánica aumenta, la función del agregado fino y del agregado 
grueso se convierte en mejorar la resistencia a la compresión, es decir hace un efecto 
contrario al aumento de la materia orgánica de 0 el efecto es casi nulo, pero cuanta 
más materia orgánica hay el efecto del agregado fino y grueso es mejorar la 
74 
resistencia, en el caso del agregado fino se mejora desde un 6.5 Kg/cm2 hasta un 
55.9 Kg/cm2, ósea podría mejorarlo 9 veces su resistencia. 
Cuanta más materia orgánica entra en el concreto, la función de los agregados pétreos 
es mejorar la resistencia del concreto hace un efecto contrario al de la materia 
orgánica. 
C3: Se logro determinar en que medida el cementante mitiga los efectos del 
contaminante orgánico en la resistencia a la compresión del concreto. Aumentarle 
cemento, hace que la pérdida de resistencia por la materia orgánica se mitigue de una 
resistencia de 1.88 Kg/cm2 incrementa a 61 Kg/cm2, quiere decir que aumentarle el 
cemento desde 20% hasta 30% hace que la perdida de la resistencia del concreto 
debido a la materia orgánica sea mucho menor, en otras palabras el cementante 
contrarresta el efecto de la materia orgánica. 
C4: Se pudo especificar en que medida se da el efecto combinado del agua de mezcla 
y del contaminante orgánico en la resistencia a la compresión del concreto. Cuando 
la materia orgánica no está presente en el concreto, el incremento de agua de  0.08% 
a 0.12% no tiene un efecto muy grande, siendo prácticamente imperceptible.  
Tanto con o sin la presencia de materia orgánica, aumentarle agua al concreto, 
disminuirá ligeramente la resistencia. Por ende, no existe una interacción significativa 
entre la materia orgánica y el agua de mezcla. 
C5: Por último se logró establecer en qué medida el aditivo mitiga los efectos del 
contaminante orgánico en la resistencia a la compresión  del concreto. Cuando no 
existe materia orgánica dentro de la masa del concreto, el aditivo plastificante puede 
hacer que la resistencia se incremente desde 76.19 kg/cm2  hasta 92.16 kg/cm2.  
La presencia de materia orgánica en el concreto reduce el efecto del aditivo 
plastificante, con un máximo de 9% de materia orgánica, el aditivo plastificante puede 
elevar la resistencia  desde 23.46 kg/cm2 hasta 39.43 kg/cm2. 
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Si los agregados pétreos estuviesen limpios el aprovechamiento del aditivo 




1. Se recomienda utilizar agregados pétreos limpios, que estén libres de
impurezas orgánicas, para así evitar disminuciones de la resistencia a la
compresión del concreto.
2. Se recomienda realizar estudios con la adición de otros tipos de aditivos, como
acelerantes, para ver su comportamiento interactuando con la materia
orgánica.
3. Se recomienda realizar estudios de costos acerca de si es conveniente lavar
los agregados antes de su utilización o incrementar el cemento para mitigar los
efectos de la materia orgánica.
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Anexo 01. Matriz de consistencia 
“Análisis Bootstrap del efecto de la contaminación orgánica del agregado de Huambutío, 
en la resistencia a la compresión de concreto plastificado 210 kg/cm2.” 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E 
INDICADORES METODOLOGÍA 
PROBLEMA GENERAL 
¿En qué medida se da el efecto de la 
contaminación orgánica del 
agregado de Huambutío, en la 
resistencia a la compresión de 
concreto plastificado 210 kg/cm2, 
aplicando un análisis Bootstrap? 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
A. ¿En qué medida la cantidad de
contaminante orgánico afecta la
resistencia a la compresión del
concreto?
B. ¿En qué medida se da el efecto
combinado del agregado pétreo
y del contaminante orgánico en
la resistencia a la compresión del
concreto?
C. ¿En qué medida el cementante
mitiga los efectos del
contaminante orgánico en la
resistencia a la compresión del
concreto?
D. ¿En qué medida se da el efecto
combinado del agua de mezcla y
del contaminante orgánico en la
resistencia a la compresión del
concreto?
OBJETIVO GENERAL 
Analizar la medida en la cual se da el 
efecto de la contaminación orgánica del 
agregado de Huambutío, en la 
resistencia a la compresión de un 
concreto plastificado 210 kg/cm2, 
aplicando un análisis Bootstrap. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
A. Determinar en qué medida, la
cantidad de contaminante
orgánico afecta a la resistencia a
la compresión del concreto.
B. Determinar en qué medida se da
el efecto combinado del agregado
pétreo y del contaminante
orgánico en la resistencia a la
compresión del concreto.
C. Determinar en qué medida el
cementante mitiga los efectos del
contaminante orgánico en la
resistencia a la compresión del
concreto.
D. Determinar en qué medida se da
el efecto combinado del agua de
mezcla y del contaminante
orgánico en la resistencia a la
compresión del concreto.
HIPÓTESIS GENERAL 
La contaminación orgánica del 
agregado de Huambutío, reduce la 
resistencia a la compresión de un 
concreto plastificado 210 kg/cm2 en 
por lo menos un 10%, según lo 
determina el análisis Bootstrap. 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
A. La resistencia a la compresión
del concreto se reduce en por
lo menos 1% por cada 1% de
aumento en el contenido de
contaminante orgánico.
B. Un incremento de 10% en la
arena junto a un incremento de
1% en el en el contaminante
orgánico producen cuando
menos un 2% de pérdida en la
resistencia a la compresión del
concreto.
C. Un incremento de 10% en el
cementante reduce el efecto
del contaminante orgánico en
por lo menos 5%.
D. Un incremento de 10% en el
agua de mezcla junto a un
incremento de 1% en el en el
contaminante orgánico
producen cuando menos un
5% de pérdida en la resistencia













Concreto plastificado de 









Resistencia del concreto. 
Tipo de investigación: 
Aplicada 
Diseño de investigación: 
Experimental. 
Se realizará la prueba a 
compresión simple en muestras 
paralelepípedos de 10x10x5 cm 
curadas en condiciones estándar 
durante 28 días. 
Total, ensayos: 60. 
D-eficiencia: 87%
Número de réplicas: 2.
Modelo no lineal con interacción
Población y Muestra 
 Población: Concreto
plastificado preparado con el
agregado pétreo de la cantera
de Huambutío en la ciudad del
Cusco.








E. ¿En qué medida el aditivo mitiga 
los efectos del contaminante 
orgánico en la resistencia a la 
compresión del concreto? 
E. Determinar en qué medida el 
aditivo mitiga los efectos del 
contaminante orgánico en la 
resistencia a la compresión del 
concreto. 
E. Un incremento de 1% en el 
aditivo reduce el efecto del 
contaminante orgánico en por 
lo menos 2%. 
 
Indicadores: 
 Resistencia a la 





















ANEXO 2. Matriz de operacionalización de las variables 





































Se produce por la 
presencia en los 
agregados de elementos 
vegetales 
descompuestos que 
afectan la hidratación, el 
fraguado y la resistencia 
del concreto. El agua 
también puede proveer 
de contaminantes 
orgánicos al concreto 
(Torre, 2004). 
Se define como la 
cantidad de materia 
orgánica como 
porcentaje en peso 
seco de los agregados 
finos. Se toma como 
agregado tanto grueso 
como fino al material 
procesado proveniente 
de la cantera de 
Huambutío. Se toma 
como material orgánico 







%MO = ---------x100 
% WAFS 
MO: materia orgánica en reemplazo del 
agregado fino 
WC: peso del compost seco 
WAFS: peso del agregado fino seco 
Observación 
estructurada  
Contenido de humedad del 
suelo conforme lo 
determina la norma ASTM 
D 2216 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Horno estufa de tiro forzado 
con termostato controlado 
de precisión +/- 5°C, 
calibrado 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 










































Es el material resultante 




Agua de mezcla 
Aditivo para concreto 
(Neville, 1987). 
Se define en cada caso 
como: 
Porcentaje de agregado 
grueso que interviene 
en la mezcla del 
concreto. 
Porcentaje de agregado 
fino que interviene en la 
mezcla del concreto. 
Porcentaje de 
cementante que 
interviene en la mezcla 
del concreto. 
Cantidad de agua en la 
mezcla. 
Cantidad de 






%AG = --------x100 
W Total 
%AG: porcentaje de agregado grueso 
seco para la mezcla 
WAG: peso del agregado grueso seco 
W Total: Peso total de los componentes 
del concreto fresco 
Observación 
estructurada 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Horno estufa de tiro forzado 
con termostato controlado 
de precisión +/- 5°C, 
calibrado 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 








%AF = --------x100 
W Total 
%AF: porcentaje de agregado fino seco 
para la mezcla 
WAF: peso del agregado fino seco 
W Total: Peso total de los componentes 
del concreto fresco 
Observación 
estructurada 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Horno estufa de tiro forzado 
con termostato controlado 
de precisión +/- 5°C, 
calibrado 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 











%C = --------x100 
W Total 
%C: porcentaje de cemento para la 
mezcla 
WC: Peso del cemento 
W Total: Peso total de los componentes 
del concreto fresco 
Observación 
estructurada 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Horno estufa de tiro forzado 
con termostato controlado 
de precisión +/- 5°C, 
calibrado 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 










%C = --------x100 
W Total 
%A: porcentaje de agua para la mezcla 
WC: Peso del agua destilada 
W Total: Peso total de los componentes 
del concreto fresco 
Observación 
estructurada 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Horno estufa de tiro forzado 
con termostato controlado 
de precisión +/- 5°C, 
calibrado 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 



























%AP = --------x100 
W Total 
 
%AP: porcentaje de aditivo plastificante 
para la mezcla 
 
WAP: Peso del aditivo plastificante 
 
W Total: Peso total de los componentes 
del concreto fresco 
Observación 
estructurada 
Peso de las sustancias 
según el Manual de 
procedimientos 
Analíticos para suelos y 
agregados de construcción 
de la Universidad de Piura. 
Norma 
técnica 
Balanza de precisión con 
capacidad de 2000 g y 
lectura mínima de 
0,1 gramo, calibrada. 
Fabricante o 
vendedor 
















La resistencia máxima 
de los paralelepípedos 
experimentales de 
10x10x5 cm, probados 
en compresión axial no 
confinada, después de 
curarlos en condiciones 
estándar de humedad en 
el laboratorio durante 28 
días, se define como la 
resistencia a la 
compresión del concreto. 
Explica  la medición de 
la carga  máxima  
soportada por la 
probeta para producir la 
fractura entre el área 
promedio de la sección 
de las muestras 
paralelepípedos de 
10x10x5 cm curadas en 
condiciones estándar 
durante 28 días.  
 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Anexo 21. Certificado Tamiz para ensayo N.º 2 
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Anexo 29. Ficha técnica de la materia orgánica 
Abono natural Compost x 5kg 
4Estaciones 105943 
FICHA TÉCNICA 
Características Es un abono 100% orgánico que 
contiene todos los nutrientes para el desarrollo óptimo 
de la planta. 
Garantía 1 Año 
Modelo Compost Tipo de Producto Abono 
Número de piezas 1 Composición/Origen Vegetal 
Marca 4Estaciones Contenido 5 kg 
Presentación Bolsa ¿Dónde usarlo? En maceteros y jardinería 
